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@ Losbare Verbindung fur optische Fasern 

Die Erfindung betrifft eine losbare Verbindung fur Einmo- 
denfasern (1). An die Einmodenfasern (1) warden kurze 
Stucke einer Gradientenfaser (3) angepleist. Dadurch hat 
das Lichtbundel an der Kopplungsstelle einen grofteren 
Durchmesser und die Faserenden lassen sich somit einfa- 
cherjustieren. 



CM 
CM 
CO 

CO 
00 
CO 

LU 

O 




Fig.l 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine losbare Verbindung fur 
optische Fasern nach dem Oberbegriff des Hauptan- 
spruches. 5 

Eine wichtige Komponente der optischen Nachrich- 
tentechnik sind optische Stecker, mit denen losbare Ver- 
bindungen zwischen Lichtwellenieitern oder zwischen 
optischen Sendern bzw. Empfangern und einem Licht- 
wellenleiterhergestellt werden. to 

Eine solche realisierte Verbindung mit bekannten 
Steckern ist in der Rg. 1 dargestellt 

Der zur Zeit hauptsachlich verwendete optische Stan- 
dardstecker ist nach dem in Fig. 1 dargestellten Prinzip 
aufgebaut is 

Die beiden Einmodenfasern (1) werden zentrisch in 
zylindrischen Steckerstiften (5) gehaltert und diese Stif- 
te in einer Steckerkupplung (6) zusammengeschoben, 
bis sich die Stirnflachen auf einige urn genahert haben 
oder beruhren. Bei Einmodenfasern (1), die heute fast 20 
ausschlieBlich in der optischen Nachrichtentechnik ein- 
gesetzt werden, hat der Modenfelddurchmesser — der 
etwa dem Kerndurchmesser der Faser entspricht — und 
damit der im wesentlichen lichtfiihrende Bereich einen 
Durchmesser von etwa 10 u.m. Damit im Stecker eine 25 
Verbindung mit geringer Dampfung zwischen den Fa- 
serenden erreicht wird - typische Forderung sind Ver- 
luste unter 1 dB - mussen bestimmte Voraussetzungen 
erfullt sein. Die Zusammenfuhrung der Faserendflachen 
muB mit hoher Prazision erfolgen. Die zulassigen Tole- 30 
ranzen liegen im Bereich von Zehntel u.m, beim Abstand 
der Endflachen im u,m-Bereich. Diese Toleranzen liegen 
an der Grenze der heutigen FertigungstechnoJogie und 
mussen zudem iiber lange Zeitraume — moglichst 30 
Jahre — und weite Temperaturbereiche etwa — 20° C 35 
bis 70°C - eingehalten werden. Weiter mussen die Fa- 
serendflachen frei von Verunreinigungen wie Fettfilmen 
und Staub gehalten werden und durfen besonders im 
Kernbereich nicht zerkratzt werden. Dabei konnen 
schon winzige, nur unter dem Mikroskop sichtbare 
Kratzer eine betrachtliche Dampfungserhohung verur : 
sachen. In beachtlichem Umfang treten an Steckern ho- 
ne Zusatzverluste auf (bis zu 3 dB und mehr). Ursachen 
sind sowohl Beschadigungen der Faserendflachen als 
auch mechanische Verschiebungen. Man kann davon 
ausgehen, daB die optische Steckverbindung in der jetzi- 
gen Form eine Schwachstelle in der optischen Nachrich- 
tentechnik bilden wird, die zahlreiche Betriebsstorun- 
gen verursachen korinte. 

Einen weiteren bekannten Stecker fur optische Fa- 
sern zeigt Fig. 2. Bei diesem Stecker enthalt jede Stek- 
kerhalfte eine Sammellinse von etwa 1 mm Durchmes- 
ser, in deren Brennpunktdie Faserendflache angeordnet 
ist. Das Licht verlaBt die eine Steckerhalfte als Parallel- 
biindel von ca. 1 mm Durchmesser, wird von der zwei- 
ten Linse aufgefangen und auf den Fasereingang fokus- 
siert. Vorteile des Linsensteckers sind wesentlich gerin- 
gere mechanische Toleranzanforderungen der Stecker- 
halften gegeneinander. Der Abstand der Unsenendfla- 
chen ist unkritisch und kann so groB gewahlt werden, 
daB ein Zerkratzen praktisch ausgeschlossen ist Ein 
Staubkorn, das im Kernbereich einer Faser im Stan- 
dardstecker vollige Undurchlassigkeit verursachen wur- 
de, beeinfluBt die Transmission bei 1 mm Lichtbundel- 
querschnitt kaum. Nachteilig an diesem Stecker ist. daB 
zwei von der Herstellung her teuere Linsen benotigt 
werden, die sehr stabil gehaltert und prazise gegen die 
Faserendflachen justiert werden mussen. An diese Ju- 
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stierung werden hohe Anforderungen in Bezug auf 
Langzeit- undTemperaturstabilitat gestellt 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe, die 
Dampfung bei Obergang von einer Faser in eine andere 
zu verringern und die Steckerjustierung zu vereinfa- 
chen, wird durch die im Hauptanspruch gekennzeichne- 
te Erfindung gelost Weitere Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be- 
schrieben. 
Es zeigen 

Fig. 1 einen bekannten Standardstecker; 
Fig. 2 einen bekannten Linsenstecker; 
Fig. 3 einen Stecker gemaB der Erfindung. 
Der prinzipielle Aufbau eines Gradientensteckers 
nach der Erfindung ist in Fig. 3 dargestellt. 

An die beiden Endflachen (2) der Einmodenfaser (1) 
ist je ein kurzes Stuck Gradientenfaser (3) mit gleichem 
AuBendurchmesser angespleiBt, angeklebt oder durch 
direkten physikalischen Kontakt angesetzt, welches das 
divergente Lichtbundel, das aus dem 10 jim Kerndurch- 
messer der Einmodenfaser austritt, in ein Parallelbundel 
mit erheblich groBerem Durchmesser transformiert Es 
lassen sich dazu ubliche Gradientenfasern mit 125 u.m 
AuBen- und 50 urn Kerndurchmesser verwenden. Vor- 
teilhaft ist es jedoch, spezielle Gradientenfasern fur die 
Gradientenstecker herzustellen. Diese Gradientenfa- 
sern durfen keine zentrale Brechzahleinsenkung ("dip") 
in der Faserachse aufweisen, konnen also z. B. nach dem 
VAD-(Vapor Axial Deposition) Verfahren hergestellt 
sein. Der Kerndurchmesser betragt 100 urn, der maxi- 
male Brechzahlunterschied zwischen Kern und Mantel 
ist etwa 0,5 bis 1%. Die Lange der angespleiBten Gra- 
dientenfasern (3) ist so gewahlt, daB das Lichtbundel an 
der Ein- bzw. Austrittsstelle seinen groBten Querschnitt 
hat und dazwischen parallel verlauft. Durch entspre- 
chende Wahl der Brechzahldifferenz zwischen Kern 
und Mantel ist die Lange des angespleiBten Gradienten- 
faserstucks so festgelegt (z. B. 20-50 mm), daB die Ein- 
haltung von Langentoleranzen unkritisch ist. Das Ab- 
schneiden eines kurzen Faserstiicks (einige cm mit par- 
allelen Endflachen) ist schwierig. Wenn man jedoch zu- 
nachst ein langeres Stuck Gradientenfaser anspleiBt, 
laBt sich ohne Probleme ein zweiter Schnitt kurz hinter 
der SpleiBstelle durchfuhren. 

SpleiBverluste zwischen Einmodenfasern liegen zur 
Zeit unter 0,1 dB. Eine SpleiBverbindung zwischen einer 
Einmodenfaser und einer Gradientenfaser mit 100 \im 
Kerndurchmesser laBt sich mit noch geringeren Verlu- 
sten herstellen. Gleiches gilt fur Verbindungen uber ei- 
nen geeigneten optischen Kleber oder uber direkten 
physikalischen Kontakt. 

Die Gradientenfasern (3) werden wie beim Standard- 
stecker iiber Stifte und Hulse auf eine Achse justiert, 
wobei der Abstand der Endflachen so groB gewahlt 
wird, daB mechanische Beschadigungen sicher vermie- 
den werden konnen. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung wird die Apertur der austretenden Strah- 
lung auf das 10-fache vergroflert. Deshalb sind die Tole- 
ranzanforderungen beim Zusammenfugen der Stecker- 
halften im Vergleich zum Standardstecker urn den Fak- 
tor 10 vermindert Die Endflachen der Fasern im Stek- 
65 ker nach der Erfindung konnen soweit voneinander ent- 
fernt sein, daB mechanische Beschadigungen durch Zer- 
kratzen praktisch ausgeschlossen sind. Die Aperturfla- 
che im Stecker nach der Erfindung betragt das 100-fa- 
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che im Vergleich zum Standardstecker - entsprechen^ 
geringer isfdie Empfindlichkeit gegen Verschmutzung. 
Bei ideal zueinander justierten SteckerencKlachen ver- 
bleiben im Gradientenstecker noch die 
ste (Fresnelverluste) an den beiden E " d " ach , en _^ n J p e 
etwa 0.15 dB. Diese Verluste lassen sich durch Entspie- 
gelungsschichten noch deutlich verringern Der Stecker 
nach der Erfindung ist auch fur optische Systeme mu 
Wellenlangenmultiplex-Obertragung einsetzbar: im 
Spektralbereich zwischen 1200 - 1700 nm ist die Brech- 
zahlanderung von Quarzglas ( bz % le ^ 
Quarzglas), aus dem sowoh! die zur Zeit ubhcherweise 
verwendeten Einmoden- als auch Gradientenfasern be- 
stehen, gering. Deshalb sind auch die optischen Eigen- 
schaften der Gradientenfasern 3 nur wenig von der Wel- 
lenlange abhangig. Wenn man den Stecker nach der 
Erfindung fur eine Wellenlange in der Mute des beab- 
sichtigten Einsatzbereichs optimiert und die Reflexion 
mit einer Breitbahd-Entspiegelungsschicht vermindert. 
hat man einen Stecker zur Verfugung der in einem 
breiten Wellenlangenbereich geringe Verluste aufweist. 

Eine andere M6glichkeit zur Ausschaltung der Refle- 
xionsverluste besteht darin, den Raum zwischen den 
Endflachen 4 der Gradientenfasern 3 mil .einem Medium 
gleicher Brechzahl wie im Kernbereich der Gradienten- 
faser 3 zu fallen. Dazu konnen sowohl Flussigke.ten als 
auch Geie (gallertartige Pasten) verwendet werden. 

Eine weitere Moglichkeit, die Reflexionsverluste zwi- 
schen den Endflachen 4 der beiden Gradientenfasern 3 
zu reduzieren. besteht darin, dafi die Endflachen 4 mit 30 
leichtem Druck in direkten physikalischen Kontakt ge- 
bracht werden. Zur Verbesserung dieses Kontaktes 1st 
es vorteilhaft, die Endflachen 4 mit einer leichten konve- 
xen Kriimmung (Kugelkalotte) zu versehen. 
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"dip" in der Faserachse aufweist. 
8 Losbare Verbindung nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Endflachen (4) der beiden Gradientenfasern (3) ent- 

^UsbVre^erbindung nach Anspruch 1 bis An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Gra- 
dientenfasern (3) for die Mittelwellenlange eines 
Spektralbereiches optimiert sind. 

10 Losbare Verbindung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Endflachen (4) der 
Gradientenfasern (3) breitbandig entspiegelt sind. 

11 Losbare Verbindung nach Anspruch 1 bis An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Endfla- 
chen (4) der beiden Gradientenfasern (3) uber em 
Medium entsprechender Brechzahl miteinander 
verbunden sind. 

12 Losbare Verbindung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Medium eine Immersions- 
fliissigkeit ist 

13 Losbare Verbindung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Medium ein Gel ist 

14 Losbare Verbindung nach Anspruch 1 bis An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Endfla- 
chen (4) der beiden Gradientenfasern (3) durch di- 
rekten physikalischen Kontakt miteinander ver- 
bunden sind. , n , , . 

15 Losbare Verbindung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Endflachen (4) der beiden 
Gradientenfasern (3) mit einer leichten konvexen 
Krtimmung versehen sind. 



1 Losbare Verbindung von Einmodenfasern yor- 
zugsweise in Steckerform, dadurch gekennzeich- 
net, daB an die Endflachen (2) der Einmodenfasern 40 
(!) ie ein Stuck Gradientenfaser (3) mit einem dem 
der Einmodenfasern (1) entsprechenden AuBen- 
durchmesser angesetzt ist. 

2 Losbare Verbindung, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lange der Gradientenfaser (3) so gewahlt 45 
ist, daB das Lichtbundel an der Eintntts- bzw. Aus- 
trittsstelle maximalen Querschnitt hat und parallel 

Tusbare Verbindung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindung zwischen der 50 
Einmodenfaser (I) und der Gradientenfaser (3) 
durch spleiBen erfolgt. . 

4 Losbare Verbindung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindung zwischen der 
Einmodenfaser (1) und der Gradientenfaser (3) 55 
durch kleben erfolgt. 

5 Losbare Verbindung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindung zwischen der 
Einmodenfaser (1) und der Gradientenfaser (3) 
durch physikalischen Kontakt erfolgt 

6 Losbare Verbindung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur das Stuck Gradientenfaser 
(3) eine Faser mit 100 urn Kerndurchmesser und 
1 25 urn AuBendurchmesser verwendet wird. 

7 Losbare Verbindung nach Anspruch 3. dadurch 6 5 
gekennzeichnet, daB das Stuck Gradientenfaser (3) 
einen glatten Verlauf des Brechzahlprofils iiber den 
Querschnitt ohne zentrale Brechzahlemsenkung 
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